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(57) Die Erfindung betrifft elne transparente, biaxial 
orientierte Polyesterfolie bestehend aus mindestens ei- 
ner Basisschicht (B), die mindestens 80 Gew.-% ther- 
moplastischen Polyester enthalt und mindestens einer 
auf dieser Basisschicht (B) aufgebrachten transparen- 
ten, hochglanzenden Deckschicht (A). Die erfindungs- 
gemaBe Deckschicht (A) enthalt ein spezielles Pigment- 
system, das fur eine verbesserte Wicklung der Folie 
sorgt und zu einer hochtransparenten Folie mit einer 



hochglanzenden Oberflache (A)fuhrt. Die Erfindung be- 
trifft weitemin ein Verfahren fur die Herstellung der Folie 
und ihre Verwendung als Verpackungsfolie, insbeson- 
dere fur die Metallisierung Oder die keramische Be- 
schichtung, und fur Anwendungen im industriellen Sek- 
tor f z.B. als Substrat fur Pragefolien, und insbesondere 
ihren Einsatz auf schnelllaufenden Verpackungsma- 
schlnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie aus mindestens einer Basisschicht 
(B), die mindestens 80 Gew.-% thermoplastischen Polyester enthalt, und mindestens einer auf dieser Basisschicht (B) 
5 aufgebrachten transparenten Deckschicht (A). Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren fur die Herstellung der 
Folie und ihre Verwendung. 

[0002] Die Deckschicht (A) enthatt ein spezielles Pigmentsystem, welches fur eine verbesserte WicWung der Folie 
sorgt und zu einer hochtransparenten Folie mit hochglanzender Oberfiache (A) fuhrt. Die Folie ist fur die Verwendung 
als Verpackungsfolie (insbesondere fur die Metallisierung oder die keramische Beschichtung) und fur Anwendungen 

10 im industriellen Sektor (z.B. als Substrat fur Pragefolien) sehr gut geeignet. 

[0003] Die Verpackungsindustrie hat einen hohen Bedarf an hochtransparenten und hochglanzenden Kunstofffolien, 
wie z.B. biaxial orientierten Polyp ropy ten- oder biaxial orientierten Polyesterfolien. Solche hochtransparenten und 
hochglanzenden Folien zeichnen sich durch ein charakteristisches optisches Erscheinungsbild aus und verleihen da- 
durch z.B. der Verpackung ein besonderes attraktives und damit werbewirksames Aussehen. Problematisch an Folien, 

is bei denen hohe Anspruche an die Folienoptik gestelit werden, ist u.a. ihre Wickelbarkeit. Sie genugt nicht immer den 
gestellten Erfordernissen, insbesondere dann, wenn die Masch in enrol len zu breiten Kundenrollen mit groBer Lauflange 
verarbertet werden. 

[0004] Im Stand der Technik wird dargestellt, wie die optischen Eigenschaften, insbesondere der Glanz und die 
Trubung, biaxial orientierter Polyesterfolien verbessert werden konnen. 

20 [0005] In der EP-A-0 347 646 wird eine biaxial orientierte Polyesterfolie beschrieben, die mindestens eine Deck- 
schicht (A) aufweist, die einen Fullstoff in einer Konzentration von 0,5 bis 50 % enthatt, wobei der Durchmesser dieses 
Fullstoffes in einem bestimmten Verhattnis zur Schichtdicke der Deckschicht steht. Weiterhin weist die Deckschicht 
eine bestimmte Dicke und einen bestimmten Kristallisationsgrad auf, der mit Hilfe der Raman-Spektroskopie ermittelt 
wird. Auf Grund der Topographie der Deckschicht A eignet sich die Folie insbesondere fur magnetische Aufzeichnungs- 

25 bander. Ober die Transparenz der Folie und den erzieiten Glanz der Deckschicht A gibt die Schrift keine Auskunft. 
Eine nach der EP-A-0 347 646, Beispiel 1 , hergestellte Folie hatte nicht die gewunschte Transparenz und nicht die 
gewunschte glanzende Oberfiache. Der Glanz dieser Oberfiache und die Trubung der Folie liegt auBerhalb dem in 
dieser Schrift beanspruchten Bereich. 

[0006] In der EP-A-0 514 129 wird eine transparente Mehrschichtfolie beschrieben, die ein Primarschicht-Substrat 
30 aus Polymermaterial umfasst, welches mindestens auf einer seiner Oberflachen eine Sekundarschicht aus Polymer- 
material besitzt, die Glasperien und Siiiciumdioxidpartikeln in bestimmten Konzentrationen und in bestimmten Grd- 
Benverteilungen aufweist. Die Sekundarschicht kann auf einer bzw. auf beiden Seiten des Primarschicht-Substrates 
angeordnet sein. Mit der Folie werden die Trubung und die Verarbeitungseigenschaften verbessert, eine Lehre zur 
Verbesserung des Glanzes und der Wickelbarkeit der Folie vermittelt die Schrift jedoch nicht. 
35 [0007] In der EP-A-0 604 057 wird eine transparente Mehrschichtfolie beschrieben, die ein Primarschicht-Substrat 
aus Polymermaterial umfasst, das im wesentlichenfrei ist von Fullem, welches mindestens auf einer seiner Oberflachen 
eine Sekundarschicht aus Polymermaterial besitzt, die als Fuller Silikon-Harz in einer Konzentration von 100 bis 1 000 
ppm enthatt, der einen mittleren Parti keldurchmesser von 1 ,5 bis 12,5 um aufweist. Nachteilig an den Silikon Partikeln 
ist, dass diese vergleichsweise teuer sind und fur den Verpackungsmarkt keine akzeptable Losung darstellen. AuBer- 
40 dem neigen Folien, die mit solchen Pigmenten ausgerustet sind, beim Wickeln zum Teleskopieren. Ebenfalls finden 
sich auch in dieser Schrift keinerlei Hinweise darauf, wie die Topographie einer solchen Folie fur die gleichzeitige 
Verbesserung von Glanz und Wickelbarkeit eingestellt werden soil. 

[0008] Die DE-A-16 94 404 beschreibt einen Schichtstoff mit einer Mehrzahl von Schichten eines orientierten kri- 
stallisierbaren thermoplastischen Rimes, worin mindestens eine der auBeren Schichten einen Zusatz enthatt. Die Zu- 

45 satze sind ubliche inerte anorganische oder organische Partikel, die im Falle von inerten Partikeln wie Si0 2 in einer 
Konzentration von 1 bis 25 Gew.-% den auBeren Schichten zugegeben werden. DieTeilchengroBe betragt dabei 2 bis 
20 um. Die Schichtstoffe konnen z.B. fur dekorative Zwecke mit Aluminium metallisiert oder fur Magnetbander ver- 
wendet werden. Mit der Lehre dieser Schrift konnen zwar die Verarbeitungseigenschaften der Folie verbessert werden, 
eine Lehre zur Verbesserung des Glanzes und der Wickelbarkeit der Folie vermittelt die Schrift jedoch nicht. 

so [0009] Die EP-B-0 061 769 beschreibt ein magnetisches Aufzeichnungsmedium, das aus einer biaxial orientierten 
Polyesterfolie und einer dunnen magnetischen metallischen Schicht auf der Oberfiache A der Polyesterfolie zusam- 
mengesetzt ist. Gegebenenfalls ist auf der anderen Oberfiache B der Polyesterfolie noch eine Schmiermittelschicht 
vomanden. Die Folie ist dadurch gekennzeichnet, dass die beschichtete Oberfiache A 

55 a) eine mittlere Rauigkeit R a (Gipfel-Tal-Wert) von nicht mehr als 5 nm (60 nm) hat, 

b) die Zahl der Vorsprunge mit einer Hohe von 0,27 bis 0,54 um 0 bis 0,2/mm 2 ist und 

c) frei ist von Vorsprungen mit einer Hohe von groBer als 0,54 um. 
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[0010] Nachteilig an der Folie ist, dass die Oberflache A zum Verblocken neigt, so dass eine gute Verarbeitung der 
Folie nicht gegeben ist. Eine Lehre zur Verbesserung des Glanzes, der Trubung und der Wickelbarkeit der Folie wird 
in der Schrift nicht aufgezeigt. 

[0011] Die EP-B-0 088 635 beschreibt eine koextrudierte biaxial orientierte Potyesterfolie mit wenigstens zwei 
s Schichten, von denen eine Schicht A aus thermoplastischem Harz besteht, und einer Schicht B, die thermoplastisches 
Harz und feine Teilchen enthalt. Die Folie ist dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenrauigkeit R a der auBeren 
Oberflache der Schicht A kieiner als 5 nm ist und die auBere Oberflache der Schicht B entweder 

i) eine Oberflache mit einer Oberflachenrauigkeit Rq von 5 bis 40 nm ist und eine Vielzahl von Vertiefungen und 
10 eine Vielzahl von Vorsprungen aufweist, die in einer bestimmten Anordnung angeordnet sind oder 

ii eine Oberflache ist, die auf einer ebenen Flache gebildete Vorsprunge aufweist und deren Oberflache mit einer 
Schicht C bedeckt ist, die aus einem Schmiermittel besteht und eine Oberflachenrauigkeit R a von 5 bis 40 nm 
aufweist. 

is [001 2] Nachteilig an der Folieoberflache A ist, dass sie gegen sich selbst und gegenuber bestimmten anderen Ober- 
f lichen (z.B. Gummiwalzen) blockt. Die Folie lasst sich nicht wirtschaftlich verarbeiten, insbesondere beim Metallisie- 
ren im Vakuum neigt die Folie infolge der hohen Blockneigung zu Abrissen, was mit groBem wirtschaftlichen Schaden 
verbunden sein kann. Die Folie ist im Sinne der zu losenden Aufgabe nicht geeignet. AuBerdem ist die Trubung der 
- Folie verbesserungsbedurftig. 

20 [001 3] Die EP-B-0 502 745 beschreibt eine koextrudierte biaxial orientierte Poly esterfo lie mit wenigstens drei Schich- 
ten, von denen eine auBere Schicht A 

a) anorganische Teilchen mit einer mfttleren PrimarteilchengroBe D im Bereich von 1 bis 1 00 nm enthalt, die der 
Gleichung D<T<200-D genugt, worin T die-Dicke der Schicht A ist, 
25 b) Teilchen B mit einer mittleren PrimarteilchengroBe D1 im Bereich von 0,3 bis 2 urn enthalt und einer Primarteil- 
chen-GroBenverteilung mit einer relativen Standardardabweichung von hochstens 0,6 und 
c) wobei die mittlere PrimarteilchengroBe D der Teilchen A geringer ist als die mittiere PrimarteilchengroBe D1 der 
Teilchen B ist. 

30 [0014] Durch Anwendung der Lehre dieser Schrift wird insbesondere das Verarbeitungsverhalten der Folie verbes- 
sert. Eine Lehre zur Verbesserung des Glanzes, der Trubung und der Wickelbarkeit der Folie wird in der Schrift nicht 
aufgezeigt. 

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es nun, eine koextrudierte, biaxial orientierte Polyesterfolie zur Ver- 
fugung zu stellen, die sich durch sehr gute optische Eigenschaften auszeichnet und insbesondere einen sehr hohen 
35 Glanz und eine sehr niedrige Trubung aufweist. Weiterhin soil die Folie sehr gut wickelbar sein, insbesondere dann, 
wenn die Maschinenrolle zu breiten Kundenrollen mit groBer Laufiange verarbertet wird. AuBerdem soil sich die Folie 
durch eine sehr gute Herstellbarkeit und Verarbeitbarkeit auszebhnen und nach der Metailisierung oder nach der 
Beschichtung mit oxydischen Materialien eine gute Sauerstoffbarriere aufweisen. Zusammengefasst bestand die Auf- 
gabe darin, eine Folie mitfolgender Merkmalkombination zur Verfugung zu stellen: 

40 

hoher Glanz 
geringe Trubung 
gute Wickelung 

geringe Sauerstoffpermeation der Folie nach Metailisierung oder nach Beschichtung mit oxydischen Materialien 
45 - geringe Reibungskoeffizienten. 

[0016] Der Glanz der Folie soil groBer als 170 und die Trubung niedriger als 2,5 % sein. Die Folie soil sehr gut 
wickelbar sein, was insbesondere heiBt, dass die aus einer Maschinenrolle hergestellten Kundenrollen so gutwie keine 
Langsrillen aufweisen. Dies insbesondere dann, wenn es sich urn breite Kundenrollen mit groBer Laufiange handelt. 
so Durch die metallisierte Folie sollen weniger als1,0 cm 3 Sauerstoff pro Quadratmeter und pro Tag diffundieren, wenn 
Luft mit einem Druck von 1 bar darauf lastet. Die Folie soli den bekannten Verpackungsfolien dieser Art in den ubrigen 
Eigenschaften mindestens gleichwertig sein. Sie soli sich zudem einfach und preiswert hersteilen lassen, sowie auf 
den herkdmmlichen Maschinen sehr gut verarbeiten lassen. Der Reibungskoeffizient auf beiden Oberf lachen soli kiei- 
ner als 0,6 sein. 

55 [0017] Bei der Herstellung der Folie soil weiterhin gewahrieistet sein, dass bei der Folienherstellung anfallendes 
Verschnittmaterial als Regenerat in einer Menge von bis zu 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, 
wieder zu dem Herstellprozess zuruckgefuhrt werden kann, ohne dass dabei die physikalischen und optischen Eigen- 
schaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 
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[0018] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Bereitstellung einertransparenten, biaxial orientierten Poly- 
esterfolie aus mindestens einer Basisschicht (B), die mindestens 80 Gew.-% thermoplastischen Polyester enthalt, und 
mindestens einertransparenten, hochglanzenden Deckschicht (A) gelost, wobei die transparente Deckschicht (A) ein 
Pigmentsystem in einer Menge im Bereich von 0,05 bis 0,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Deckschicht 
5 (A), enthalt, das folgende Merkmale besitzt, 

a) der mittlere Korndurchmesser (d^-Weit) liegt im Bereich von 1 ,5 bis 5 u/n 

b) die Streuung der Verteilung der KomgroBe, ausgedruckt durch den SPAN 98, ist kleiner als 1 ,9. 

10 [0019] Die Unteranspruche geben bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung an, die nachstehendnahererlautert 
werden. 

[0020] ErfindungsgemaB ist die Folie zumindest zweischichtig und umfasst dann als Schicnten die Basisschicht (B) 
und die glanzende Deckschicht (A). 

[0021] Die Basisschicht (B) der Folie enthatt bevorzugt mindestens 90 Gew.-% thermoplastischen Polyester. Dafur 
15 geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol 
und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroximethylcyclohexan und 
Terephthalsaure [= Poly(1,4-cyclohexandimethylenterephthalat), PCDT] sowie aus Ethylenglykol, NaphthaIin-2,6-di- 
carbonsaure und Biphenyl-4,4'dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt 
sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol- und Terephthaisaure- 
20 Einheiten Oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsau re- Einheiten bestehen. In einer ganz bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht die Basisschicht aus Polyethylenterphthalat-Homopolymer. Die restlichen Monomereinhei- 
ten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren. 
[0022] Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Gly- 
kole der altgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan- 
25 1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan-1 ,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlen- 
stoff-Atomen. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-diol) zu nennen. 
Geeignete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-C 6 H4.-X-C 6 H4-OH, wobei X fur-CH 2 -, 
- C(CH 3 )2-, -C(CF3) 2 -, -O-, -S- oder -SO z - stent. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut 
geeignet. 

30 [0023] Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphtalindicarbonsauren, bei- 
spielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1 ,6-dicarbonsaure, Biphenyl-x.x'-dicarbonsauren, insbesondere Biphenyl-4,4'-dicar- 
bonsaure, Diphenylacetylen-x.x'-dicarbonsauren, insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure, oder Stilben-x, 
x'-dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren, insbesondere Cyclo- 
hexan-1 ,4-dicarbonsaure, zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 bis C 19 ) Alkandisauren be- 

35 sonders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

[0024] Die Herstellung der Polyester kann z.B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man von 
Dicarbonsaureestem und Diolen aus, die mit den ublichen Umestemngskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium-, 
Magnesium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein 
ublicher Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oderTitan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann 

to ebenso gut nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei 
geht man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

[0025] Fur die Deckschicht (A) oder weitere Deckschichten konnen prinzipiell die gleichen Polymeren verwendet 
werden, wie fur die Basisschicht (B). Daneben konnen in den Deckschichten aber auch andere Materialien enthalten 
sein, wobei dann die Deckschichten bevorzugt aus einem Gemisch von Polymeren, einem Copolymeren oder einem 
45 Homopolymeren besteht, welches Ethylen-isophthhalat- Einheiten und/oder Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und/ 
oder Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten. Bis zu 1 0 Mol-% der Polymere konnen aus weitere Comonomeren be- 
stehen. 

[0026] Zur Erzielung des gewunschten hohen Glanzes enthalt die Deckschicht (A) zumindest das erf indungsgemaBe 
Pigmentsystem in einer wirksamen Menge im Bereich von 0,05 bis 0,5 Gew.- %, bezogen auf das Gewicht der Deck- 

so schicht (A). In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Folie gemaB der vorliegenden Erfindung liegt die Pigmentkon- 
zentration im Bereich von 0,055 bis 0,45 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,06 bis 0,4 Gew.-%. 
[0027] Typische Pigmentsysteme sind anorganische und/oder organische Partikeln, beispielsweise Calciumcarbo- 
nat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcamonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, 
Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, Lithiumfluorid, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze 

55 der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder vemetzte Porymerpartikei, z.B. Pofystyrol- oder Aery- 
lat-Partikel. 

[0028] Daneben konnen auch Mischungen von zwei und mehreren verschiedenen Pigmentsystemen oder Mischun- 
gen von Pigmentsystemen in gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgroBe gewahlt werden. Die 
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Partikeln konnen den Polymercn dereinzelnen Schichten der Folie in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z. Br ^- - 
als glykolische Dispersion wahrend der Polykondensation Oder uber Masterbatche bei der Extrusion, zugegeben wer- 
den. 

[0029] Die Deckschicht (A) wind zur Erzielung des gewunschten hohen Gtanzes und der hohen Transparenz ver- 
5 gleichsweise wenig mit inerten Partikeln gefullt. Die Konzentration der inerten Partikeln in der Deckschicht (A) liegt in 
der bevorzugten Ausfuhrungsform zwischen 0,055 und 0,45 Gew.-%, in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
zwischen 0,06 und 0,4 Gew.-%, und hchtet sich im Wesentlichen nach den zu erzielenden optischen Eigenschaften 
und den Laufeigenschaften der Folie. 

[0030] 1st die Konzentration der Partikeln groBer als das vorgeschriebene MaB, so werden die gewunschten opti- 
ma schen Eigenschaften (hohe Transparenz und hoher Glanz) nicht mehr erreicht. Die Folie wird trub und die Oberflache 
stumpf (matt). 1st andererseits die Konzentration der Partikel kleiner als das vorgeschriebene MaB, dann geht dies zu 
Lasten der Laufeigenschaften bzw. der Verarbeitungseigenschaften der Folie. Die Oberflache der Folie neigt zum 
Verblocken, wodurch eine gute Verarbertbarkeit, insbesondere auf schnelllaufenden Maschinen, nicht mehr gewahr- 
leistet ist. 

is [0031] Bevorzugte Partikeln sind Si0 2 in kolloidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikelri werden sehr gut in 
die Pofymermatrix eingebunden. 

[0032] Es wurde gefunden, dass der Komdurchmesser und die Streuung (Streubreite) des Durchmessers des ver- 
wendeten Pigmentsystems den Glanz, die Trubung und insbesondere die Wickelbarkeit der Folie beeinflussen. Es 
wurde gefunden, dass eine geringere Streuung des mittleren Durchmessers eine gleichmaBigere Luftschlchtdicke 
20 zwischen den Folienlagen bewirkt und damit eine geringere Tendenz zum Blocken der Folienlagen gegeneinander 
bzw. eine bessere Wickelbarkeit bewirkt. 

[0033] Zur Erzielung einer moglichst niedrigen Trubung, eines moglichst hohen Glanzes und zur Erzielung einer 
guten Wickelbarkeit enthalt die Deckschicht (A) der Folie gemaB der voiiiegenden Erfindung ein Pigmentsystem, bei 
dem der mittlere Durchmesser (der d^-Wert) im Bereich von 1 ,5 bis 5,0 urn liegt und die Streuung (ausgedruckt durch 

25 den SPAN 98) kleiner als 1,9 ist. 

[0034] In der bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Deckschicht (A) der Folie gemaB der voiiiegenden Erfindung 
ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser im Bereich von 1 ,6 bis 4,9 ujti liegt und die Streuung kleiner 
als 1 ,8 ist. In der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Deckschicht (A) der Folie gemaB der voriiegen- 
den Erfindung ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser im Bereich von 1 ,7 bis 4,8 urn liegt und die 

30 Streuung kleiner als 1 ,7 ist. 

[0035] Enthalt die Deckschicht (A) der Folie dagegen ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser und 
die Streuung auBerhalb des erfindungsgemaBen Bereiches liegen, so wirkt sich dies insbesondere negativ auf die 
Wickelbarkeit der Folie aus. Auch kann hierdurch ebenf alls die Transparenz und der Glanz der Folie negativ beeinflusst 
werden. 

35 [0036] Enthalt die Deckschicht (A) der Folie ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser groBer als 5,0 
um und die Streuung groBer als 1 ,9 sind, so wird insbesondere die Wickelbarkeit der Folie negativ beeinflusst. Es tritt 
bei diesen Folien eine verstarkte Neigung zum Verblocken der Folienlagen gegeneinander auf. Die aus der Maschi- 
nenrolie hergestellten Kundenrollen neigen eherzur Bildung von Langsrillen, wie sie in Flgur 1 dargestellt sind, in der 
eine (oder mehrere) uber den Umfang der Rolle deutlich sichtbare Rille(n) sichtbar werden, die sich im Vergleich zur 

40 Umgebung leicht eindrucken lasst(lassen). Diese Rillen schranken die Verarbeitbarkeit und die Verwendung der Folie 
deutlich ein. Die in die Folien (teilweise irreversibel) eingepragten Langsrillen werden namlich bei/nach der Werterver- 
arbeitung (z.B. Metallisierung, Bedruckung, Pragefolienanwendung) im Produkt sichtbar und beeintrachtigen als op- 
tisch/mechanischer Defekt die Verwendbarkeit der Folie. Insbesondere brerte Rollen (uber 1 ,5 m) und Rollen, die eine 
groBe Lauflange aufweisen (groBer 24 000 m), neigen stark zur Ausbildung von solchen Langsrillen. Weiterhin hat 

45 sich herausgestellt, dass Folien mit dem vorgenannten, im Sinne der Erfindung ungunstigen Pigmentsystem, verstarkt 
zum Verlust an Transparenz und zu einem verringerten Glanz neigen. 

[0037] Enthalt die Deckschicht (A) der Folie dagegen ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser kleiner 
als 1 ,5 ujti und die Streuung groBer als 1 ,9 sind, so kann sich dies ebenf alls in einer verschlechterten Wickelung und 
in verschlechterten optischen Eigenschaften bemerkbar machen. Durch die Vielzahl an kleinen Pigmenten (breite Ver- 
50 teilung des Pigmentsystems und kleiner Partikeldurchmesser) werden in der Folie eine vielzahl von Streuzentren ge- 
bildet, die nicht nur die Transparenz sondern auch den Glanz der Folie verringern. Weiterhin wird auch in diesem Fall 
die Wickelbarkeit der Rolle verschlechtert und zwar in dem MaBe, wie zuvor beschrieben. Zudem ist bei diesen Folien 
die Neigung zum Teleskopieren bzw. Veiiaufen der Rollen sehr stark ausgepragt. 

[0038] Die glanzend scheinende Deckschicht (A) wird in einer gunstigen Ausfuhrungsform durch die folgenden wei- 
55 teren Parameter beschrieben 

a) die Rauigkeit der Folie, ausgedruckt durch ihren R Q -Wert, liegt im Bereich von 30 bis 150 nm, bevorzugt 35 bis 
140 nm, besonders bevorzugt 40 bis 130 nm. Kleinere Rauigkeitswerte als 30 nm wirken sich bei dem beanspruch- 
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ten Pigmentsystem negativ auf dje Laufeigenschaften ausj und groBere Werte als 130 nm beeintrachtigen die- • -u.-v* 
optischen Eigenschaften der Folie. 

b) Der Messwert der Oberflachengasstromung liegt im Bereich von 4 bis 200 s, bevorzugt im Bereich von 5 bis 
180 s. Bei Werten oberhalb von 200 wird die Wickelbarkeit der Folie negativ beeinfiusst. 

5 

[0039] Die Basisschicht (B) kann ebenfails zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren und/oder 
Pigmente (=Fuller) enthalten. Als Stabilisatoren werden vorteilhatt beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phos- 
phorsaure oder Phosphorsaureester, eingesetzt. 

[0040] Typische Pigmente (Fuller) fur die Basisschicht (B) sind wie fur die Deckschicht(en) angegebene anorgani- 
io sche und/oder organische Partikeln, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbo- 
nat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsuifat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Alumi- 
niumoxid, LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze dereingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin 
oder vemetzte Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. 

[0041] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform enthalt die Basisschicht (B) nur die fiber das Regenerat 

*5 eingebrachten Pigmente. Hierdurch wird eine Folie mit besonders nledriger Trubung hergestelit. 

[0042] In einer vorteilhaften Verwendungsform besteht die Folie aus drei Schichten, der Basisschicht (B) und beid- 
seitig auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deckschichten (A) und (C), wobei die Deckschicht (A) hochglanzend ist 
und die erfindungsgemaBe Menge an Pigmentsystem enthalt. In einer besonders vorteilhaften Verwendungsform ist 
die dreischichtige Folie symmetrisch aufgebaut und besteht aus der Basisschicht (B) und beidseitig auf dieser Basis- 

20 schicht (B) aufgebrachten Deckschichten (A) und (C), wobei die Deckschichten (A) und (C) hochglanzend sind und 
das erfindungsgemaBe Pigmentsystem enthalten. 

[0043] Zwischen der Basisschicht (B) und den Deckschichten kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht 
befinden. Diese kann wiederum aus den fur die Basisschicht (B) beschriebenen Polymeren bestehen. In einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Zwischenschicht aus dem fur die Basisschicht (B) verwendeten Poly- 
25 ester. Die Zwischenschicht kann auch die beschriebenen ublichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht 
ist im allgemeinen groBer als 0,3 ujn und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 15 um, insbesondere im Bereich 
von 1 ,0 bis 1 0 u.m, besonders bevorzugt im Bereich von 1 ,0 bis 5 ujti. 

[0044] Bei der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform der erf indungsgemaBen Folie liegt die Dicke 
der Deckschichten (A) und (C) im allgemeinen im Bereich von 0,1 bis 5,0 ujti, bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 4,5 
30 ujti, besonders bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 4,0 um, wobei die Deckschichten (A) und (C) gleich oder verschieden 
dicksein konnen. 

[0045] Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter Grenzen variieren. Sie 
betragt 3 bis 80 urn, insbesondere 4 bis 50 ujti , vorzugsweise 5 bis 30 urn, wobei die Basisschicht (B) einen Anteil von 
vorzugsweise 5 bis 97 % an der Gesamtdicke hat. 

35 [0046] Die Polymeren fur die Basisschicht (B) und die beiden Deckschichten (A) und (C) werden zur Herstellung der 
Folie drei Extrudern zugefuhrt. Etwa vorhandene Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Porymer- 
schmelze vor der Extrusion durch geeignete Filter entfemen. Die Schmelzen werden dann in einer Mehrschichtduse 
zu flachen Schmetzefilmen ausgeformt und ubereinander geschichtet. AnschlieBend wird der Mehrschichtfilm mit Hiffe 
einer Kuhlwalze und gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 

40 [0047] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie nach dem 
aus der Literatur bekannten Koextrusionsverfahren. 

[0048] Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die den einzelnen Schichten (A), (B) und ggf. (C) 
der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse koextrudiert werden, die so erhaftene Folie zur Verfesti- 
gung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial 
45 gestreckte Folie thermof ixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberf lachenschicht noch co- 
rona- oderflammbehandelt und dann aufgewickeft wird. 

[0049] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen auf einander f olgend durchgefuhrt, wobei die auf- 
einander folgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Ma- 
schinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 

so [0050] Zunachst wird, wie beim Koextrusionsverfahren fiblich, das Polymer© bzw. die Polymermischungen fur die 
einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehe- 
nen Additive bereits im Polymer bzw. in der Pofymermischung enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann 
gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepresst, und die ausgepresste mehrschichtige Schmelze wird 
auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei die Schmelze abkuhlt und sich zu einer Vorfolie verfestigt. 

55 [0051] Die biaxiale Streckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefuhrt. Dabei wird die Vorfolie vorzugsweise 
zuerst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und anschlieBend in Querrichtung (d.h. senkrecht 
zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) gestreckt. Dies fuhrt zu einer raumlichen Ausrichtung (Orientierung) der Po- 
lymerketten. Das Strecken in Langsrichtung lasstsich mit Hilfezweierentsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis 
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verschieden schnell rotierender Walzen durchfuhren. Zum Querstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden 
Kluppenrahmen, in dem die Folie an beiden Randem eingespannt und dann bei emohter Temperatur nach beiden 
Seiten gezogen wird. 

[0052] Die Temperatur, bei der die Streckung durchgefuhrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich variieren und 
richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstreckung bei einer Tem- 
peratur im Bereich von 80 bis 130 °C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 °C durchgefuhrt. Das Langs- 
streckverhattnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1. Das Querstreckverhaltnis 
liegt allgemein im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1, bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1. Nach dem Langsstrecken und vor der 
Querstreckung kann man eine oder beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren inline beschichten. 
Die in-Line-Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haftung einer Metallschicht oder einer eventuell 
spater aufzu bring en den Druckfarbe, aber auch zur Verbesserung des antistatischen Verhattens oder des Verarbei- 
tungsverhaltens dienen. 

[0053] Fur die Herstellung einer Folie mit einer guten Sauerstoffbarriere (nach entsprechender Metallisierung oder 
nach Beschichtung mit keramischen Substanzen), einer verbesserten Wickelung und einer verbesserten Transparenz 
hat es sich als gunstig erwiesen, wenn die planare Orientierung Ap der Folie groBer ist als Ap = 0,1 65, bevorzugt groBer 
ist als Ap = 0,166 und ganz bevorzugt groBer ist als Ap = 0,1 67. 

[0054] Es hat sich herausgestellt, dass die wesentlichen EinflussgroBen auf die planare Orientierung Ap die Verfah- 
rensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sind, sowie der SV-Wert des verwendeten Rohstoffes. 
Zu den Verfahrensparametern gehoren insbesondere die Streckverhaltnisse in Langs- und in Querrichtung (A^p und 
X TO ), die Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung (T MD und T TO ), die Folienbahngeschwindigkert und die 
Art der Streckung, insbesondere diejenige in Langsrichtung der Maschine. Erhalt man beispielsweise mit einer Ma- 
schine eine planare Orientierung von Ap = 0,163 mit dem Parametersatz = 3,7 und ^ = 3,8 , die Strecktempe- 
raturen in Langs- und in Querrichtung T MD = 80 bis 123 °C und Tjq = 80 bis 126 °0, so erhalt man durch Emiedrigung 
der Langsstrecktemperatur auf T MD = 80 bis 11 8 °C oder durch Emiedrigung der Querstrecktemperatur auf T TO = 80 
bis 122 °C oder durch Erhdhung des Langstreckverhaltnisses auf A^q = 4,5 oder durch Erhohung des Querstreckver- 
hattnisses auiX TD = A t 0 eine planare Orientierung Ap, die im gewunschten Bereich liegt. Die Folienbahngeschwindigkeit 
betrug hierbei 370 m/min und der SV-Wert des Materials etwa 730. Die genannten Daten beziehen sich bei der Langs- 
streckung auf die sogenannte N-TEP Streckung, die sich zusammensetzt aus einem niedrig orientierenden Streck- 
schritt (LOE = Low Orientation Elongation) und einem hoch orientierenden Streckschritt (REP = Rapid Elongation 
Process). Bei anderen Streckwerken ergeben sich prinzipiell die gleichen Verhaltnisse, jedoch konnen die Zahlenwerte 
fur die jeweiligen Verfahrensparameter geringfugig verschieden sein. Die angegeben Temperaturen beziehen sich bei 
der Langsstreckung auf die jeweiligen Walzen temperaturen und bei der Querstreckung auf die Folientemperaturen, 
die mittels IR gemessen wurden. 

[0055] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Foiie uber eine Zertdauer von etwa 0,1 bis 10 s bei einer 
Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten. AnschiieBend wird die Folie in ublicher Weise aufgewickelt 
[0056] Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der 
bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat wird im allgemeinen so eingesteilt, 
dass die resultierende Oberflachenspannung der Folie im Bereich von uber 45 mN/m liegt. 

[0057] Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie zusatzlich beschichtet werden. Typische 
Beschichtungen sind haftvermittelnd, antistatisch, schlupfverbessernd oder dehasiv wirkende Schichten. Es bietet sich 
an, diese zusatzliche Schichten uber In-line-Beschichtung mittels wassriger Dispersionen vor dem Streckschritt in 
Querrichtung auf die Folie aufzubringen. 

[0058] Die erf indungsgemaBe Folie zeichnet sich durch hervorragende optische Eigenschaften aus, d.h. durch einen 
hohen Glanz und eine hohe Transparenz, durch ein sehr gutes Wickerverhalten und durch ein sehr gutes Verarbei- 
tungsvemalten. 

[0059] Daneben ist bei der Herstellung der Folie gewahrieistet, dass das Verschnittmaterial (Regenerat), das bei der 
Folienherstellung im Betrieb anfallt, in einer Menge im Bereich von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt werden kann, ohne dass dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie 
nennenswert negativ beeinflusst werden, insbesondere ihr optisches Erscheinungsbild. 

[0060] Die Folie eignet sich demnach ganz hervorragend fur den Einsatz in derflexiblen Verpackung und zwar ins- 
besondere dort, wo ihre hervorragende Verarbeitbarkeit voll zum Tragen kommt. Dies ist insbesondere ihr Einsatz auf 
schnelllaufenden verpackungsmaschinen. 

[0061] Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1) fasst die wichtigsten erfindungsgemaBen Folieneigenschaften noch 
einmal auf einen Blick zusammen. 
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Tabelle 1 








erfindungsgemaBer 
Bereich 


bevorzugt 


besonders 
bevorzugt 


Einheit 


Messmethode 


Glanz, 20° 


>170 


>175 


>180 




DIN 67530 


COF (Reibung) 


<0,6 


<0,55 


<0,50 




DIN 53375 


Mittlere Rauhigkeit R a 


30 bis 150 


35 bis 140 


40 bis 130 


nm 


DIN 4768, Cut- 
off von 0,25 
mm 


Messwertbereich fur 
die Ofl-Gasstrdmung 


4 bis 200 


5 bis 180 


6 bis 160 


sec 


intern 


weitere Folieneigenschaften 


Trubung 


<2,5 


<2,3 


<2,1 


% 


ASTM-D 
1003-52 


Planare Orientierung 
Ap (optional) 


> 0,1 65 


> 0,166 


£0,167 




intern 


Sauerstoffpermeation 
nach Metailisierung 
von Schicht A 


<1.0 


<0,95 


<0,9 


cm 3 /(m 2 d.bar) 


DIN 53380 



25 [0062] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vortiegenden Erfindung die fol- 
genden Messmethoden benutzt: 

SV-Wert (standard viscosity) 



30 [0063] Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloresslgsaure gemessen. 
Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 



IV (DCE) = 6,907 • lO' 4 SV (DCE) + 0,063096 

35 

Reibung (COF) 

[0064] Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion 
gemessen. 

40 

Oberflachenspannung 

[0065] Die Oberflachenspannung wurde mittels der so genannten Tlntenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
45 Trflbung 

[0066] Die Trubung nach Holz wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung 
des optimalen Messbereichs an vier ubereinander liegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende 
eine 1°-Spaltblende eingesetzt wurde. 

50 

Glanz 

[0067] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngroBe fur 
die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 
55 20° Oder 60° eingestelft. Ein Ltchtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Pruff lache und wird 
von dieser ref lektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als 
proportionate elektrische GroBe angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und muss zusammen mit dem Einstrahl- 
winkel angegeben werden. 
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55 



[0068] Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstromung zwischen einer Folienseite und ciner glatten 
Silizium-Wafer-Platte. Die Luftstromt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzflache zwischen 
Folie und Silizium-Wafer-Platte als Strom ungswiderstand dient. 

[0069] Eine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-Platte, in deren Mitte eine Bohrung die Verbindung zu 
dem Rezipienten gewahrieistet, gelegt. Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 0,1 mbar evakuiert. Bestimmt wird 
die Zeit in Sekunden, die die Luft benotigt, urn in dem Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 
Messbedingungen: 



Messflache 


45,1 cm 2 | 


Anpressgewicht 


1276 g 


Lufttemperatur 


23 °C 


Luftfeuchte 


50 % relative Feuchte 


Gassammefvolumen 


1,2 cm 3 


Druckintervall 


56 mbar 



Bestimmung der planaren Orientierung Ap 

[0070] Die Bestimmung der planaren Orientierung erfolgt uber die Messung der Brechungsindizes mit dem Abbe- 
Refraktometer nach der intemen Betriebsvorschrift 24. 
Probenvorbereitu ng : 



ProbengroBe und Probenlange | 60 bis 100 mm 

Probenbreite ! entspricht Prismenbreite von 1 0 1 



[0071] Zur Bestimmung von n MD und n a (=n^) muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, 
bei der die Laufkannte der Probe exakt mit der TD-Richtung ubereinstimmen muss. Zur Bestimmung von njp und n a 
(=n z ) muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, bei der die Laufkannte der Probe exakt mit 
der MD-Richtung Qbereinstimmen muss. Die Proben sind aus der Mitte der Folienbahn zu entnehmen. Es ist dafur 
Sorge zu tragen, dass das Abbe-Refraktometer eine Temperatur von 23 °C hat. Auf das vor der Messung gut gesau- 
berte untere Prisma wird mit Hilfe eines Glasstabes ein wenig Dijodmethan (N=1 ,745) bzw. Dijodmethan-Bromnaph- 
thalin-Gemisch aufgetragen. Der Brechungsindex des Gemisches muss groBer als 1 ,685 sein. Darauf wird zuerst die 
in TD*Richtung ausgeschnrttene Probe aufgelegt, so dass die gesamte Prismenoberf lache bedeckt ist. Mit Hilfe eines 
Papiertaschentuches wird nun die Folie fest auf das Prisma aufgebugelt, so dass die Folie fest und glatt aufliegt Die 
uberflussige Flussigkeit muss abgesaugt werden. Danach wird ein wenig von der Messflussigkeit auf die Folie getropft. 
Das zwette Prisma wird heruntergeklappt und fest angedruckt. Nun wird mit Hilfe der rechten Randelschraube die 
Anzeigeskala soweit gedreht, bis im Bereich 1 ,62 bis 1 ,70 ein Ubergang von hell auf dunkel im Sichtfenster zu sehen 
ist. Ist der Ubergang von hell auf dunkel nicht scharf, werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben so 
zusammengefuhrt, dass nur eine helle und eine dunkle Zone sichtbar ist. Die scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der 
unteren Randelschraube in den Kreuzungspunkt der beiden (im Okular) diagonalen Linien gebracht. Der nun in der 
Messskala angezeigte Wert wird abgelesen und in das Messprotokoll eingetragen. Dies ist der Brechungsindex in 
Maschinenrichtung n MD . Nun wird die Skata mit der unteren Randelschraube soweit verdreht, dass der im Okular 
sichtbare Bereich zwischen 1 ,49 und 1 ,50 zu sehen ist. 

[0072] Jetzt wird der Brechungsindex in n a bzw. n z (in Dickenrichtung der Folie) ermittelt. Damit der nur schwach 
sichtbare Ubergang besserzu sehen ist, wird auf das Okular eine Polarisationsfolie gelegt. Diese ist solangezu drehen, 
bis der Ubergang deutlich zu sehen ist. Es gilt das gleiche wie bei der Bestimmung von n MD . ist der Ubergang von hell 
auf dunkel nicht scharf (farbig), dann werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben zusammengefuhrt, so 
dass ein scharfer Ubergang zu sehen ist. Diese scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in 
den Kreuzungspunkt der beiden diagonalen Linien gebracht und den auf der Skala angezeigten Wert abgelesen und 
in dieTabelle eingetragen. 

[0073] AnschlieBend wird die Probe gedreht und die entsprechenden Brechungsindizes n MD und n a (=n z ) der anderen 
Oberflachenseite gemessen und in eine entsprechende Tabelle eingetragen. 

[0074] Nach der Bestimmung der Brechungsindizes in MD-Richtung bzw. in Dickenrichtung wird der in MD-Richtung 
herausgeschnittene Probenstreifen aufgelegt und entsprechend die Brechungsindizes n^ und n a (= n z ) bestimmt. Der 
Streifen wird umgedreht und die Werte fur die B-Seite gemessen. Die Werte fur die A-Seite und die B-Seite werden 
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zu mittleren Brechungswerten zusammengefasst. Die Orientierungswerte werden dann aus den-Brechungsindizes ■ • - 

nach den folgenden Formeln berechnet: 

An = n MD - n TO 



A P = ( n MD + "jd)* 2 " n z 



n av=(nMO + n TD + nzV 3 

Messung des mittleren Korndu rchmessers d^ 

is [0075] Die Bestimmung des mittleren Korndu rchmessers wurde mittels Laser auf einem Malvern MasterSizer 
nach der Standardmethode durchgefuhrt (andere Messgerate sind z.B. Horiba LA 500 Oder Sympathec Helos, welche 
das gleiche Messprinzip verwenden). Die Proben wurden dazu in eine Kuvette mit Wasser gegeben und diese dann 
in das Messgerat gestellt. Der Messvorgang lauft automatisch ab und beinhaitet auch die mathematische Bestimmung 
des dgQ-Wertes. 

20 [0076] Der d^-Wert wird dabei definitionsgemaB aus der (relativen) Summenkurve der PartikelgroBenverteilung 
bestimmt: Der Schnittpunkt des 50 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenachse sofort 
den gewunschten dgQ-Wert, wie die in Figur 2 naher verdeutlicht ist. 

Messung der SPAN 98 

25 

[0077] Die Bestimmung der SPAN 98 wurde mit dem gleichen Messgerat durchgefuhrt, wie oben bei der Bestimmung 
des mittleren Durchmessers d^ beschrieben. Die SPAN 98 ist dabei wie folgt definiert: 

30 SPAN 98 = d **~ d ™ 

d 50 

[0078] Fur die Ermittlung von dg 8 und d 10 wird wiederum die (relative) Summenkurve der PartikelgroBenverteilung 
benutzt. Der Schnittpunkt des 98 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenachse sofort den 
35 gewunschten dg 8 -Wert und der Schnittpunkt des 10 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszis- 
senachse sofort den gewunschten d 10 -Wert, wie dies in Figur 3 naher verdeutlicht ist 

Beispiel 1 

40 [0079] Chips aus Poiyethylenterephthalat (hergesteltt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungska- 
talysator, Mn-Konzentration: 100 ppm) wurden bei einer Temperatur von 150 °C auf eine Restfeuchte von unterhalb 
100 ppm getrocknet und dem Extruder fur die Basisschicht (B) zugefuhrt. 

[0080] Daneben wurden Chips aus einem Poiyethylenterephthalat (hergesteltt uber das Umesterungsverfahren mit 
Mn als Umesterungskataiysator, Mn-Konzentration: 100 ppm) bei einer Temperatur von 150 °C auf eine Restfeuchte 
45 von unterhalb 100 ppm getrocknet und mit dem erfindungsgemaBen Fullstoff den Extrudern fur die Deckschichten (A) 
und (C) zugefuhrt. 

[0081] Dann wurde durch Koextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs-und Quenichtung eine 
transparente, dreischichtige Folie mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 12jim hergestellt Die Dicke der jewei- 
ligen Deckschichten ist der Tabelle 2 zu entnehmen. 
so [0082] Deckschicht (A), Mischung aus: 

90 Gew.-% Poiyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew.-% Poiyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsau repartikel (®Sytysia 320 
von der Fa. Fuji/Japan) mit einem dso-Wert von 2,5 \vm und einer SPAN 98 von 1 ,4. 

55 

[0083] Basisschicht (B): 

1 00 t 0 Gew.-% Poiyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
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[0084] Deckschicht (C), Mischung aus: - 



--» . -j*. Vi-i* f 



/5 



20 



25 



90 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel (©Sylysia 320 
von der Fa. Fuji/Japan) mit einem cl^-Wert von 2,5 urn und einer SPAN 98 von 1 ,4. 

[0085] Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 



Extrusion 



Langsstreckung 

Querstreckung 

Fixierung 



Temperaturen 



Dusenspartweite: 

Temperatur der Abzugswalze 

Temperatur 

Langsstreckverhaltnis: 

Temperatur 

Querstreckverhaltnis 

Temperatur 

Dauer: 



A-Schicht 
B-Schicht 
C-Schicht 



290 °C 
290 °C 



j 290 °C 



| 3,5 mm 
| 30 °C 
| 80-126°C 
| 4,5 

| 80-135°C 
I 4,0 



| 230 °C 



!3 



s 



[0086] Die Folie hatte den geforderten hohen Glanz und die geforderte niedrige Trubung. Weiterhin zeigt die Folie 
das gewunschte Wicketverhalten und das gewunschte Verarbeitungsverharten. Der Folienaufbau und die erzietten 
Eigenschaften derart hergesteltter Folien sind in den Tabellen 2 und 3 dargesteiit. 



Beispiel 2 



[0087] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Deckschichtdicke der glanzenden Deckschichten (A) und (C) von 1,0 
auf 1 ,5 urn bei sonst identischem Folienaufbau und identischer Herstellungsweise angehoben. Das Wickelverhalten 
der Folie hat sich hierdurch verbessert. Der Glanz der Folie hat sich marginal verringert und die Trubung marginal 
erhoht. 



Beispiel 3 

[0088] tm Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt die Pigmentkonzentrationen in den Deckschichten (A) und (C) erhoht. 
Hierdurch haben sich derGlanz der Folie marginal verringert und die Trubung marginal erhoht. Die Wickelbarkeit wurde 
jedoch dagegen nochmals verbessert. 



Beispiel 4 

[0089] Im Vergleich zu Beispiel 3 wurde die Deckschichtdicke der glanzenden Deckschichten (A) und (C) von 1,0 
auf 1 ,5 urn bei sonst identischem Folienaufbau und identischer Herstellungsweise angehoben. Das Wickelverhalten 
der Folie hat sich hierdurch nochmals tendentieil verbessert, wahrend sich der Glanz wesentlich verringert und die 
Trubung wesentlich erhoht haben. 

Beispiel 5 



[0090] Im Vergleich zu Beispiel 2 wurden jetzt der Komdurchmesser bei gleichen SPAN-Werten in den Deckschichten 
(A) und (C) erhoht. Hierdurch haben sich der Glanz der Folie marginal verringert und die Trubung marginal erhoht. Die 
Wickelbarkeit konnte dagegen nochmals verbessert werden. 



Beispiel 6 



[0091] Im Vergleich zu Beispiel 2 wurde den glanzenden Deckschichten (A) und (C) ein weiteres Pigmentsystem 
zugegeben. AuBer den zuvor genannten Pigmenten enthalten jetzt die beiden Deckschichten noch 500 ppm ©Aerosil 
TT 6000 (von der Fa. Degussa), wobei es sich urn ein pyrogenes Silica handett. 
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•' 'Belsplel 7 • • ■• ; ' 

[0092] Im Vergleich zu Beispiel 6 wurde jetzt in den glanzenden Deckschichten (A) und (C) anstelle des Sytysia 320 
das grobere Pigment Syiysia 430 verwendet. 

Vergleichsbeispiel 1 

[0093] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt die Deckschichten (A) und (C) mit einem Pigmentsystem entsprechend 
dem Stand der Technik gemaB US-PS 3,1 54,46 1 rezepturiert. Die Wickelbarkert der Folie ist deutlich schlechter ge- 
worden und die optischen Eigenschaften haben sich ebenfalls verschlechtert. 
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PatentansprOche ~ . . 

1 . Mehrschichtige, transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie aus mindestens einer Basisschicht (B), die minde- 
stens 80 Gew.-% thermoplastischen Polyester enthalt, und mindestens einer auf dieser Basisschicht (B) aufge- 

s brachten transparenten, hochglanzenden Deckschicht (A), dadurch gekennzelchnet, dass die transparente 

Deckschicht (A) zusatzlich ein Pigmentsystem in einer Menge im Bereich von 0,05 bis 0,5 Gew.-% enthalt, bezogen 
auf das Gesamtgewicht der Deckschicht (A), das die folgenden Merkmale aufweist: 

a) der mittlere Korndurchmesser (dso-Wert) liegt im Bereich von 1 ,5 bis 5 jxm und 
10 b) die Streuung der Verteilung der KorngroBe, ausgedruckt durch den SPAN 98, ist kleiner/gleich 1 ,9. 

2. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die transparente 
Deckschicht (A) ein Pigmentsystem enthalt, das einen mittleren Korndurchmesser (dso-Wert) im Bereich von 1,6 
bis 4,9, bevorzugt im Bereich von 1 ,7 bis 4,8 uin, aufweist. 

15 

3. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die trans- 
parente Deckschicht (A) ein Pigmentsystem enthalt, das einen SPAN 98 von kleiner/gleich 1,8, bevorzugt von 
kleiner/gleich 1 ,7, aufweist. 

20 4. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass 
sie einen dreischichtigen Aufbau mit einer Basisschicht (B) und beidseitig auf der Basisschicht (B) angeordneten 
Deckschichten (A) und (C) besitzt, dass sie eine Gesamtdicke im Bereich von 3 bis 80 urn besitzt, dass die Dicke 
der Deckschichten (A) und (C) im Bereich von 0,1 bis 5 urn liegt und dass Deckschichten (A) und (C) gletch oder 
verschieden dick sein konnen. 

25 

5. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dass 
ihr Glanz groBer/gleich 170 und ihre Trubung kleiner/gleich 2,5 % ist. 

6. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dass 
30 ihre Rauigkeit, ausgedruckt als ihr R a -Wert, im Bereich von 30 bis 150 nm liegt, bevorzugt von 35 bis 140 nm, 

besonders bevorzugt von 40 bis 130 nm, und dass ihr Messwert der Oberflachengasstromung im Bereich von 4 
bis 200 s liegt, bevorzugt von 5 bis 1 80 s. 

7. Mehrschichtige, transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, dass 
35 die planare Orientierung Ap der Folie groBer/gleich 0,1 65 ist, bevorzugt groBer/gleich 0,1 66, ganz bevorzugt grd- 

Ber/gleich 0,167. 

8. Verf ahren zum Herstellen einer mehrschichtigen, transparenten Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7 
nach dem Coextrusionsverfahren, bei dem zunachst die Polyester der jeweiligen Schichten in Extrudem kompri- 
miert, verflussigt und dabei homogenisiert wird, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehenen Additive 
bereits im jeweiligen Polymer enthatten sein konnen, und bei dem die Schmelzen dann durch eine mehrschichtige 
Flachduse gepresst, und die ausgepresste mehrschichtige Schmelze auf einer Oder mehreren Abzugswalzen ab- 
gezogen und zu einer Vorfolie verfestigt, die verfestigte Vorfolie anschlieftend biaxial gestreckt, die biaxial ge- 
streckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflache noch corona- 

<5 oder flammbehandelt wird, dadurch gekennzelchnet, dass die Temperatur bei der Langsstreckung im Bereich 

von 80 bis 130 °C und bei der Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 °C eingestelft wird und dass das Langs- 
streckverhaltnis im Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 3:1 bis5,5:1, und das Querstreckverhaltnis im Bereich 
von 3,0:1 bis 5,0:1 , bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1 , liegt. 

50 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, dass die Folie nach dem Strecken uber eine Zeitdauer 
im Bereich von 0,1 bis 10 s bei einer Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten und dabei thermofixiert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzelchnet, dass zusatzlich eine oder beide Oberflache/n der 
Folie corona- oder flammbehandelt wird/werden, wobei die Behandlungsintensitat so eingestellt wird, dass sich 

& eine Oberflachenspannung der Folie im Bereich von groBer/gleich 45 mN/m ergibt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzelchnet, dass Verschnittmaterial, das wahrend 
der Folienherstellung anfallt, als Regenerat in einer Menge im Bereich von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das 
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Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt wird. 

12. Vcrwcndungeinermehrschichtigen, transparenten Folie nach einem der Anspruche 1 bls7fQrden Einsatzinder 
flexiblen Verpackung, insbesondere auf schnelllaufenden Verpackungsmaschinen, oder im industriellen Sektor, 
insbesondere fur Prageanwendungen. 
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Fig. 1< 
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